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مقاله علمی -پژوهشی 
شبیه‌سازی عملکرد. تبخیرتعرق. نیاز آبی و کارآیی مصرف آب گندم با استفاده از مدل 
۲-۲ ۲۷۲۲۳۸-:1:13]۳) در دشت شهر کرد 


صغر ی توفیق ۱- داریوش ر حیمي ات » ححت ایله یزدان پناه؟ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۰/۳۰ 
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چکیده 


شهرکرد است. تحقیقات مزرعه‌ای برای انتخاب مناسب‌ترین روش‌های کاشت يا برآورد محصول معمولا هزینه بر بوده و نیاز به زمان طولانی دارد. مدل 
های شبیه‌سازی رشد محصول مناسب‌ترین روش برای کم کردن اين هزینه و زمانمی‌باشند. مدل ۲835-1811۸ یکی از کارآمدترین مدل‌ها 
برای شبیه‌سازی رشد گیاه گندم است. برای تعبین کارایی و انتخاب مدل بهینه برآورد تبخیرتعرق و عملکرد محصول گندم از داده‌های لابسیمتر ثبت 
شده ایستگاه تحقیقات کشاورزی استفاده شد. آنالیز حساسیت روش‌های برآورد تبخیرتصرق فائو پنمن مونتیث و پرستلی تیلور مدل -۳5) 
00 مشخحص کرد که روش فائوسپنمن-مانتیث با مقادیر ۱/۳2۹9 برابر ۱/۵ برابر ۵ ۲۷۲۳ برابر ۱/۵۷ و ضریب همبستگی 
7 روش بهینه‌ای برای برآورد تبخیر تعرق محصول گندم در دشت شهرکرد است. نتایج آزمون آماری نشان داد که عملکرد محصول با این روش 
دارای حداقل خطا با داده‌های مشاهداتی بود. خروجی‌های مدل نشان داد روش فائو-پنمن-مونتیث مدل 2۳ 4 2 0 کارایی نبا لاب برای 


شبیه‌سازی رشد و برآورد تبخیر تعرق گندم در شرایط آب‌وهوایی شهر کرد دارد. 


واژه‌های کلیدی: پرستلی-نیلوه تبخیرتعرق, فائو-پنمن-مونتیث» لایسیمتر, ۲-0۳5-۷۷7۲3۴۸ 55۸ 


مقدمه 


آب به عنوان مهمترین و محدودکننده‌ترین عامل تولید. نقش 
اصلی در فعالیت‌های زراعی ایفا می‌کند. تبخیرتعرق به عنوان یکی از 
اجزای مهم چرخه آب نقش بارزی در مدیریت منابع آب و نیاز آبی 
گیاه دارد. افزایش مقدار تبخیرتعرق از این جهت یک مشکل 
فیزیولوژیکی برای گیاه به حساب می‌آید که تعرق بیش تر از جذب 
آب بوده و در نتيجه بازدهی محصول را کم می‌کند. اعمال 
محدودیت‌های آبیاری شامل استفاده از آب کم و به حداقل رساندن 
تبخیرتعرق در طی مراحل بحرانی رشدء برای به حداکثر رساندن 
محصول از جمله تلاش‌های صورت گرفته برای مقابله با این مشکل 
بوده است. بنابراین آگاهی داشتن از مقدار تبخیرتعرق گیاه گامی موثر 


۱- دانشجوی دکتری رشته آب و هواشناسی کشاورزی» دانشگاه اصفهان 

۲ و ۳- دانشیاران گروه جغرافیای طبیعیء دانشگاه اصفهان 

(*+- نویسنده مسئول: 260.۱26 ۵) تصصتطه 0.1 :لتفصط) 
7 10.22067/[57۷.73413 :]10 


در مدیریت مزرعه است. 

گندم گسترده‌ترین محصولی است که در جهان کشت می‌شود. 
تغییرات آب‌وهوا و خشکسالی‌های پی درپی باعث تشدید تنش‌های 
آبی» افزایش نیاز آبی و آسیب‌پذیری این محصول شده است. بنابراین 
مدیریت منابع و نهاده‌های کشاورزی (آب» خاک بذر کود و.) برای 
رشد این محصول ضروری به نظر می‌رسد. 

معمولا برای یافتن بهترین راهکارهای زراعی تحقیقات مزرعه‌ای 
انجام می‌پذیرد. .اين تحقیقات با هدف افزایش عملکرد در واحد سطح» 
مدیریت آب به‌نژادی و .» معمولا نیاز به زمان و هزینه زیادی دارد. 
لذا مدل‌های شبیه‌سازی رشد ابزار ارزشمند و مهمی برای ارزیابی 
عملکرد محصول با توجه به داده‌های ورودی» عوامل محیطی و 
شیوه‌های مدیریتی است. مدل‌های آماری و شبیه‌سازی عددی به طور 
گسترده‌ای برای تشخیص روابط بین آب‌وهوا و محصولات کشاورزی 
استفاده می‌شود. اما تأثیر عوامل غیر آب‌وهوایی (مانند تغییرات رقم و 
کود) بر عملکرد محصول نادیده گرفته می‌شود (۷). به همین دلیل. 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


مدل‌های دینامیکی شامل 60085 5۳۲60 1۷0۳05۲۳ 
7 7۹۹۸۲۳ در زمینه واکنش محصول به تغییرات آب» 
نیتروژن و آب‌وهوا مورد استفاده قرار می‌گیرند. در بین این مدل‌هاء 
۲ دارای مدل‌های جداگانه برای محصولات مختلف است و 
می‌تواند رشد و تولید محصولات زراعی سالانه را به صورت کمی 
پیش‌بینی کند. 

در رابطه با تبخیرتعرق» نیاز آبی و مدل‌سازی محصولات زراعی 
شامل گندم (۵ و ) پنبه (۱۱ و 4۱۷ ذرت (۰۴ ۰۲۰ ۲۲ و ۲۳) لوبیا ٩(‏ 
بنج (۱۳) و غیره مدل 159۸7 بطور گستره‌ای در سراسر جهان 
مورد استفاده قرار گرفته است. 958۸7 از شیوه‌های مختلف 
مدیریتی و شرایط مختلف آب‌وهوایی (۱۳۰۲۲ و ۱۸ مدیریت آبیاری» 
پبیش‌بینی عملکرد (۸ ۲۶ ۲ و ۰/۳۱ تغییر آب‌وهوا (۲۷ و ۱٩‏ 
مدیریت کود (۲۳ و ۲۱) و غیره را برای مدل‌سازی محصولات زراعی 
در نظر می‌گیرد. 

این مطالعات ثابت کردند که 1255۸۲ ابزاری مفید و قابل اعتماد 
برای شبیه‌سازی رشد. عملکرد. تبخیرتعرق و آب مورد نیاز محصول 
است. 

در مطالعات انجام شده در ایران با استفاده از مدل 795۸1 
پژوهشگران بیشتر عملکرد و رشد محصول رطوبت خاک و آبیاری را 
ارزیابی کرده‌اند (۱۴ ۱۶ ۰۱۲ ۰۲۸ ۲٩‏ ۶و ۲). تحقیقات در زمینه 
کارایی مدل 755۸7 برای برآورد تبخیرتعرق و نیازآبی بسیار کم 


بوده آنتتت: 


مواد و روش‌ها 

موقعیت جغرافیایی منطقه:دشت شهر کرد در ۲۲ درجه و ۲٩‏ دقیقه 
تا ۲۲ درجه و ۳۸ دقیقه عرض جغرافیایی و ۵۰ درجه و ۴۷ دقیقه تا 
۰ درجه و ۵۵ دقیقه طول جغرافیایی گسترده شده و ارتفاع آن ۲۰۶۶ 
متر از سطح دریا می‌باشد (شکل ۱). 

مواد: در این پژوهش از داده‌های ۲۰ ساله (۲۰۱۷-۱۹۹۹) ایستگاه 
هواشناسی کشاورزی شهر کرد و نیز از داده‌های ۲ ساله (۱۳۷۵- 
۷ ایستگاه لابسیمتر مرکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی 
شهر کرد استفاده گردید. لایسیمتر در قطعه زمینی به مساحت ۱۶۰۰ 
متر مربع به قطر ۴ متر نصب و در کنار لایسیمتر چاهک اندازه‌گیری 
زهکش به مساحت ۲ متر مربع و عم ۳/۵ متر از سطح زمین احداث 


۴۲ 1۳۵20 ۲۶۵00۵۷1۲ عمزو۴۲0 -1 

2- ۷۷۵۲۱0 ۳۵00 65 

۲ مجصع) و رگ ممتاعنال۶0ظ تحتتالنامتتع۸ -3 
2 ۱ صا آبوومناد.. صمیفلعع1۳[ .4 
1-1-212۲( 


گردید. قبل از کاشت گیاه خاک درون لابسیمتر آبیاری گردید و دو 
روز بعد کاشت گیاهانجام شد. تبخیرتمرق گیاه گندم از طریقی 
لایسیمتر با استفاده از رابطه تعادل آبی زیر به دست آمد: 
(92 - 1برط) ,2۳ + و - ع + 27-1 

که در آن 27 تبخیرتعرق واقعی گیاه در دوره هفتگی بر حسب 
میلی‌متر» 7 آب آبیاری بر حسب میلی‌متر در دوره هفتگی» میزان 
بارش بر حسب میلی‌متر در دوره هفتگی»(1 آب زهکش بر حسب 
میلی‌متر در دوره هفتگی» ۳901 رطوبت خاک زمان گذشته پر حسب 
میلی‌متر (رطوبت خاک هفته قبل)» ۳72 رطوبت خاک زمان حال بر 
حسب میلی‌متر (رطوبت خاک هفته بعد)(۱۵). 

ضریب همبستگی پیرسون یکی از روش‌هایی است که برای 
طبقه گسترده‌ای از روابط بین متفیرها استفاده می شود. این ضریب بر 
اساس ماتریس کوواریانس داده‌هاه استحکام رابطه بین دو بردار را 
ارزیابی می‌کند: 

(زصیه] وه 0 (‌ بت ۳ 
(ره]) عه*( ها سس 

که در آن (م0 .:017)0عکوواربانس» (ییم)77 واریانس بب6 و 
(:1707)6 واریانس +6 است.ضریب همبستگی پیرسون مقداری بین 
۱+ و ۱- نشان می دهد. ۱+ به معنی همبستگی کامل مثبت و ۱- 
منفی به معنی همبستگی کامل منفی است. (۳۴). 

در ادامه برای محاسبه میزان خطای نتایج هر کدام از مدل‌ها 
نسبت به داده‌های لایسیمتر از روش ريشه میانگین مربعات خطا 
(01/52/» متوسط قدر مطلق خطا (۸/) و خطای میانگین مربعات 
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شبیه‌سازی عملکرد. تبخیرتعرق. نیاز آبی و کارآیی مصرف آب گندم ۵۸۱ 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی دشت شهرکرد و مزرعه تحقیقاتی 
ره همع مضه نها ماه موی ۵۶ ممتایم1۱ آف‌تطام‌منو66۵ -1 ۲12۱۲6 


برای انجام این تحقیق, از مدل ۱۷۳6۵۶ - 011۳5 استفاده شد . 
این مدل از گروه مدل‌های 1۹5۸۲4.7 می‌باشد که برای غلات تهیه 
شده است. 

سیستم پشتیبانی تصمیم‌گیری برای انتقال فناوری کشاورزی 
(125۹۸) برای شبیه‌سازی رشدء توسعه و عملکرد محصول در یک 
منطقه یکنواخت» و همچنین تغییرات آب» کربن و نیتروژن خاکی که 
در طی دوره کاشت تحت سیستم کشت قرار می‌گیرند مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. این مدل شبیه‌سازی رشد و عملکرد ۴۲ محصول را 
انجام می‌دهد. داده‌های ورودی مورد نیاز برای این مدل شامل داده 
های آب و هواشناسی (کمینه و بیشینه دماء رطوبت نسبی» تابش 
خورشید» باران و-)» داده‌های مدیریت خاک و مدیریت محصول 
آبیاری) می‌باشد (۳۲). 

برای استفاده از مدل» لازم است که داده‌های مورد نیاز برای شبیه 
سازی» تحت فایل‌های خاصی سازماندهی و به مدل ارائه شوند. این 
فایل‌ها هر کدام جنبه خاصی از رشد و نمو گیاه و یا شرایط محیطی را 
نشان می‌دهند. فایل 26 شامل اطلاعات مدیریت زراعی می‌باشد که 
توسط زیر مدل «2091]/],1 به مدل ارائه می‌شود. برای ساخت فایل 


مومس صرح ومستاموفک طعتامطا ممتلقصتاع 0700 -1 
دمص 


خاکشناسی از زیر مدل «,]]/]95 استفاده می‌شود. اطلاعات 
هواشناسی باید حداقل مشتمل بر درجه حرارت حداکثر و حداقل, 
تقشع خور شیاین و میرن اتکی پاش که بط زیر معلان 
۷2 ۷۷۵۵1۳6۲ برای مدل تعریف می‌شود (۱۲). 


نتایج آزمایش مزرعه 

این آزمايش در ایستگاه تحقیقات چهارتخته شهرکرد انجام 
گردید. ویژگی‌های شیمیایی خاک مزرعه به همراه اطلاعات عملکرد 
محصول و مقدار تبخیرتعرق در جداول ۱-۳ آمده است. قبل از کاشت 
گیاه خاک درون لایسیمتر آبیاری گردید. ۲ روز بعد از آبیاری اقدام به 
کاشت ۱۲۰۰۰۰ بوته در هر هکتار گردید. 

مقدار تبخیرتعرق گندم از زمان کاشت (۲۸ مهر) تا زمان برداشت 
محصول (۲۳ تیر) ۶۱۱,۲۴ میلی‌متر بود. بارش در طول فصل زمستان 
کم ولی مداوم و به مقدار ۱۲۷ میلی‌متر می‌باشد که معادل تبخیرتعرق 
در این زمان از رشد می باشد.در فصل گرم سال یک چهارم تبخیر 
تعرق از طریق بارندگی تامين می‌شود. متوسط تبخیرتعرق فصل 
زمستان برابر ۰,۸۷ میلی‌متر در روز و در فصل رویش ۴ میلی‌متر در 
روز می‌باشد. از زمان کاشت تا برداشت نیز ۲,۴۲ میلی‌متر در روز است 
که حداکثر آن ۷,۸ و حداقل آن ۲,۲۲ میلی‌متر در روز ثبت شده است. 


۲ نشربه آب و خاک جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


هدفه کل سارک اس ان ‏ مم خه یه 


داشته است. 

میزان عملکرد کل محصول برابر ۱۴۴۳۶۰ کیلوگرم در هکتار 
میزان عملکرد دانه برابر ۵۵۶۰ کیلوگرم در هکتار و میزان عملکرد کاه 
و کلش ۸٩۰۰‏ کیلوگرم در هکتار بود. شاخص برداشت محصول 


۲ وزن هر دانه داخل خوشه ۱,۵ گرم در هر خوشه می‌باشد 
(جدول ۲). 

راندمان تولید کل محصول برابر ۲,۰۳ کیلوگرم بر متر مکعب و 
راندمان تولید دانه معادل ۰,۸۳۰ کیلوگرم بر متر مکعب آب است. به 
ازای هر ۳۹۲ لیتر آب یک کیلوگرم کل محصول و هر ۱۲۰۴ لیتر آب 
یک کیلوگرم دانه تولید می‌شود. راندمان مصرف آب ٩۱‏ درصد می 
باشد. 


جدول ۱- تبخیرتعرق به دست آمده از لایسیمتر نصب شده در مزرعه تحقیقاتی (میلی‌متر در روز) 
(۱۱/02۲) رو حلهمعع م6 ۵6 ۱۹۵۱۱60 مامصنو ربا ما رم 0مصنهاهان صمت)ه نم عصه00 ۳۲۵۵ -1 1016 


لایسیمتر 


تمامصزور[ 


0.50 


043 


18 


233 


3:73 


6.30 


52.32 


237 


210 


139 


0.70 


ژانویه 
۱۳۱۹۸ 
قوریه 
۱۹۸ 
مارس 
۷27( 
آوریل 
1 
می 
/۳۹/ 
ژوتن 
۱۹۹۵ 
جولای 
۱۱ 
1 گوست 
امناعناظ۸ 
سپتامبر 
عماج 
اکتبر 
00/09 
نوامبر 
۱۵۵ 
دسامبر 
۱۷/0 


جدول ۲- میزان عملکرد محصول در مزرعه لایسیمتری 
ره عاعصتووا ما دز ۵0ج عط) ۵۶ ۵0۵ه۳۵]0 -2 12016 


مقدار عملکرد 
۱ 6 0۳00 
200 
۹560 عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) 
(قط / 02 ۷1610 صنجت0) 
8900 عملکرد کاه و کلش (کیلو گرم در هکتار) 
(12/2) ۷۱۵10 کلم 
2 وزن هر دانه(کیلوگرم در هکتار) 
(قط / ع1) حنحتع طمده 0۶ ]طعز۵ ۷۷ 


اد6 ۳۱2۲۷ 


شبیه‌سازی عملکرد. تبخیرتعرق. نیاز آبی و کارآیی مصرف آب گندم ۵۸۳ 


جدول ۳- اطلاعات شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی 


و جم‌رجععع (زمز ۵۶ 0212 ام‌تصم -3 12016 


پتاسیم قابل فسفرقابل . ازن ‏ گدبن ی . مواد خنثی شونده 

جذب جذب. عررم) ‏ ( ۳ ۳ 
«حطمونه.. ومد زوزوز. ود ی نامه 

۱0۸266۲21 )۶6( ۱ )۶0( 06 1 

حصاتععهاه0م ۳۳31 ( 

۳۳ 

104 0355 7 15 284 

38 04 12 1.7 293 


نتایج واسنجی مدل 055۸7-0718155-171621 

به منظور واسنجی مدل 2ع۱55۸7-051۳5-1 برای گندم 
در دشت شهرکرد از نتایج آزمایش مزرعه ای استفاده گردید. ابتدا 
داده‌های اقلیمی مورد نیاز وارد مدل شد. از آنجا که برای اجرای مدل 
داده‌های تشعشع خورشید مورد نیاز است با معرفی داده‌های مربوط به 
ساعات آفتابی به مدل و مشخص کردن تشعشع خورشید به عنوان 
داده از دست رفته» این سنجه محاسبه و برای گرفتن خروجی مورد 
استفاده قرار گرفت. هنگام وارد کردن اطلاعات مزرعه (جدول ۲ 
تنش آبی برای دوره رشد محصول در نظر گرفته شد و با انتخاب هر 
دو روش محاسبه تبخیرتعرق (فائوپنمن مونتیث» پرستلی تیلور 4 دو 
تیمار برای مدل در نظر گرفته شد و نتایج زیر به دست آمد. 

مقدار تبخیرتعرق گندم در طول دوره رشد محصول از طریق 
روش فائو پنمن مانتیث ۴۱۳,۵۱ میلی‌متر و از طربق روش پرستلی- 
تیلور ۴۸۹,۵۴ میلی‌متر بود (جدول ۴ و نگاره ۲ و ۲). بارش در طول 
فعال اشتیان کم ول موم وه نار 1۳۷ ایس میرادن که 
متل تخیر تیزق در یق ومان از رقم ننک در فمیل کنو قفا 
یک چهارم تبخیرتعرق از طریق بارندگی تامین می‌شود. متوسط 
تبخیرتعرق فصل زمستان براساس روش ۳۰۳.۷ و ۲.۲ به‌ترتیب 
برابر ۰,۸۶ و ۱,۲۳ میلی‌متر در روز و در فصل رویش ۲,۸۸ و ۲,۱۱ 
میلی‌متر در روز می‌باشد. از زمان کاشت تا برداشت متوسط تبخیرتعرق 
٩‏ میلی‌متر در روز برای روش ۳.۳.۷ است که حداکثر آن ۶,۶۱ و 
حداقل آن ۰,۳۷ میلی‌متر در روز و ۱۸۸۸ میلی‌متر در روز برای روش 
است که حداکثر آن ۵۶۶۴ و حداقل آن ۰,۴۵ میلی‌متر در روز 
ثبت شده است. مقدار کل آب زهکشی شده در طول دوره رشد 
سار ور انس وی و یر ای بش ۴۲ 
است. 

میزان عملکرد محصول با توجه به تیمارهای در نظر گرفته شده 
در جدول ۵ آمده است. بر اساس روش ۳.۳.۷۲ عملکرد محصول 


(۲۳.۳۰۷۷۲) مطزماو۱۷0_صحصجهظ م۲۸ -1 
(۴۰1) ۲20۷10۲ -۳۲1۵۹)16۷ -2 


واکنش کل هدایت الکتریکی 
اشباع (06/۳) درجه اشباع عمق 
وا ۳۸( ممتاحصساح ۳6 
موه ۲( ۹ (صه) 
ای ۱ ( ۱ 05) 
۳1 
87 035 45 030 
ات 0 7 30-0 


4 کیبلوگرم در هکتار و بر اساس روش .۳ ۳۲۳۸۵ کیلوگرم در 
هکتار می‌باشد. عملکرد وزن دانه برابر ۱,۷ گرم دانه در هر خوشه 
است. عملکرد کاه و کلش بر اساس روش ۳.۳.1۷۲ ۲۴۲۶۰ کیلو گرم در 
هکتار و بر اساس روش ۳۲ ۱۵۸۰ کیلوگرم در هکتار است (جدول 
۵) اين مقادیر نسبت به نتایج مزرعه بسیار پایین هستند. 


نتایج صحت‌سنجی مدل )۱5۹۸-0۲۹-۱۲۷۵ 

نتایج صحت‌سنجی خروجی ۱55۸۲ با نتایج آزمایش مزرعهای 
با استفاده از روش‌های همیستگی و شاخص‌های ارزیابی خطا در 
جدول ۶ آمده است. همبستگی بین اطلاعات مزرعه با روش ۳.۳.۷۲ 
مدل ۳۳5-۷۷626) بسیار بالا بود و مقدار ۰,۹۷ را نشان داد. این 
مقدار برای روش ۳.۲ ۰,٩۲‏ به دست آمد. مقادیر ۷۹۴0۷۸۲ و 
5 برای روش ۳.۳.۸۲ به ترتیب برابر ۰,۹۵ ,۰,۹۵ و ۱,۵۷ و 
برای روش ۳.۲ به ترتیب ۰۰,۹۷ ۱:۴۷ و ۱,۲۱ می‌باشد. با توجه به 
مقادیر همبستگی و ۷15121۸ و 11157 مشخص می‌شود که 
مدل توانایی بالایی در شبیه‌سازی تبخیرتعرق و عملکرد محصول 
دارد. در بين روش‌های تعیین تبخیرتعرق روش ۲۰۳۰۷ با همبستگی 


۸ برای برآورد مقدار تبخیرتعرق از ۸ مولفه مثل تابش خالصء» 
سرعت باده دمای هواء شیب منحنی فشار, شار گرمای خاک فشار 
بخارآب اشباع. فشار بخار واقعی برای برآورد مقدار تبخیرتعرق استفاده 
ی کت روط ری یش الم شا کرهای تاغل شاک 
شیب منحنی فشار از گرمای نهان تبخیر و ضریب رطوبتی نیز برای 
برآورد تبخیرتعرق استفاده می‌کند. این روش مولفه‌های میانگین دماء 
میانگین سرعت باد و فشار بخارآب را که بسیار مهم و تاثیرگذار در 
رویداد تبخیرتعرق است در نظر نمی‌گیرد. بنابراین مقدار تبخیرتعرق به 
دست آمده از این روش خطای بیشتری نسبت به داده‌های واقعی 
لایسیمتر نشان می‌دهد. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


جدول ۶- خروجی واسنجی مدل /01718115-1۷۲6۵)-1 ۱55۸ برای تبخیر تعرق (میلی‌متر در روز) 
((42/صه) حمت) مار وصهتاهو ورد 10۲ ۳۵06۵ 0121۳6۲۷۵۵۵۲ - ]۱99۵1 ۵۶ اامراین صمتاهطاتامی -4 12010 


(پرستلی-تیلور) (فائو.پنمن.مانتیث) 
۳۲۱۵۹/۱6۲ ۳۵۵۵۵۵۵۰ 1۲۸۵0 
0۳( ۷۲0( 
062 062 ژانویه 
روت ۱۳۱۱ 
123 1 کوریه 
۲( 
101 093 رفن 
3( 
214 165 آوریل 
۰۱۱ 
206 281 ی 
2۲( 
456 92 ژونن 
۱۱۹۵ 
328 3255 جولای 
۱۳۱ 
1 گوس ت* 
اکاعاظ۸ 
سپتامبر* 
در 
117 1 اک 
9200 
200 096 توامیر 
۲( 
129 061 وی 
بیع( 


* این ماه‌ها پایان برداشت محصول هستند به همین دلیل مدل خروجی برای آن‌ها ثبت نمی‌کند. 


جدول ۵- خروجی /0118۳/6-۷۷6۵)-] 155۸ برای عملکرد محصول 
6 0۲۰0۵0۱6 ۲0۲۰ )00۵6۵ ۲۲۵۵۲ -0۳/1۲,۹-] ۱98۵۸ -5 م1201 


(پرستلی-تیلور) فائو,پنمن.مانتیث) 
۳۲۱۵۵۱۵۱۰۲ -۳6۱۲۱۵0 1۲۸۵ 


م۷0( 

2235 

23090 
1580 

2136 

17 
17 

073 

073 


عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) 
(2ظ/162) ۲۱۵0 نی 
عملکرد کاه و کش (کیلوگرم در هکتار) 
(2/۳۵) ۲۱۵۱۵0 کلف 
وزن هر دانه (کیلوگرم در هکتار) 
(12/۳2) بقع مه ۵ )صعزه ۷۷ 
۲ 65 ۲۱2۲۰۲ 


شبیه‌سازی عملکرد. تبخیر تعرق. نیاز آبی و کارآبی مصرف آب گندم ۵2۸۵ 


600 7 
500 
00 


تبخیر تعرق (010۷/4) 


(/«صصص)صمتاه تنم عصه ام وحن 


301 251 201 151 101 51 1 
روز بعد از شروع شبیه سازی 
جمتاهاحصنه ۶ه اتهاک تعاله 122۲5 


([.ظ) 100 ف2تا200 7717 سوت (۷۲ظ (۴) 2 کصوتانجزج :۲۳۱ سوه 


شکل ۲- مقدار کل تجمعی تبخیر تعرق 
۷۵۵۱0۵۵۹۵ ۷۰ جاناصصریت 101021 -2 ۲۱۵۵۲۵ 


تبخیر تعرق (۱۷/4) 
(4/«صصص)صمتاه تنم عصه موم 
ند و ما چا نب نج ما و 


1 591 101 151 2031 251 


روز بعد از شروع شبیه سازی 
جمتاهایصنه ۶ه اتهاک تعاله دردر1 


(1.ظ) 207/4 200۵05 تحت (/۰۸ظ.۴) 3۱/4 دوتانجزج ۲7 سح 


شکل ۳- میانگین روزانه تبخیر تعرق 
۵ ۸۲۵۰۵۵۵ ب«اندرز -3 عساوز۲] 


مدل عملکرد محصول را بسیار نزدیک به مقدار اندازه‌گیری شده است. اما عملکرد کاه و کلش بسیار کمتر از مزرعه بود. به دلیل اینکه 
نشان می‌دهد. میزان عملکرد دانه بر اساس اطلاعات مزرعه ۵۵۶۰ و فقط استرس آب برای محصول در نظر گرفته شده و از نظر کودپاشی 
بر اساس نتایج مدل ۵۲۶۹ کیلوگرم در هکتار می‌باشد. نتایج عملکرد و .. شبیه‌سازی انجام نشده است. همچنین هیچ گونه آفت و یا 
وزن دانه نیز بسیار نزدیک به مزرعه و برابر ۱,۷ دانه در هر خوشه بیماری برای محصول در طول دوره رشد در نظر گرفته نشده است. 


جدول "- مقادیر شاخص های آماری صحت‌سنجی مدل 0۳۲5-۲۷۲۲۵۵۲ 
۱۱۵۸/6 ۲۷ - 0۳۱۸۲,۹ ۲۵۲ ورمای نصا (ف‌تاعنادای ان عمت(۲۷ -6 12016 


لایسیمتر و (].۲55۸۲)۳ لایسیمتر و (۲)۳.۳.۷ ۳55۸ شاخص 
6۲اعصنور 1 (1(55۸1)۳۰1 ۱ ۱ ۸۱۱۱۵۵ ۱ ۱۱۱۱34 
095 095 ۳۹۹۱ 

1-9۳ 095 17 
(۰ 157 121 


1۴ 091 0.92 


۶ _نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


شبیه‌سازی کارایی مصرف آب 

نمودارهای ۴ و ۵ و جدول ۷ مقدار آب در دسترس نسبت به 
تقاضااو فان بان سهه فا کیاه رام مش 
نسبت جذب آب و دسترسی به آب شاخصی برای تعیین مطلوب 
بودن استفاده از آب می‌باشد. مقادیر مربوط به آب در دسترس و 
جذب ان هفاضا فا نش هیر ک خی بای تفای کیاه 


برای آب» آب در دسترس یا قابل جذب در خاک وجود دارد. 
مقدار دسترسی بالای ۱۰۰ و جذب بالای ۱۵ را محاسبه 
نمی‌کند (۱۰۰ دسترسی مطلوب و ۱۵ جذب مطلوب). مقادیر پایین تر 
از ۱ در آب قابل جذب نسبت به تقاضا تنش خشکی برای گیاه به 
حساب می‌آید. 


جدول ۷- فاکتور آب برای رشد محصول گندم 
00۵ ۷۵۵۵۲ ]0 )20۱۷ 10۲ 1200۲ ۷۷2۵۲ -7 12016 


آب قابل جذب نسبت به تقاضا 


۱۷۷2۵۵۲ ۱0۵۵166 ۵ 0 


۱۳۵ ۳1 ۱۳ 
99.9 1 1 
99.9 144 204 
99.9 2.96 118 
99.9 48 122 
99.9 1.350 15 
994 009 028 
2۹7 54 48 
1011 121 1113 
1103 117 15 
1934 ۱۳ 1159 
2333 13 15 
2.1 13 13 
238 13 13 
5229 13 13 


آب در دسترس نسبت به تقاضا 
دسترس نسبت به تقاضای گیاه بالا بوده است. در این مدتت گیاه 
مرحله اولیه رشد را به پایان رسانده و در مراحل پایانی توسعه قرار 
دارد. مرحله اولیه از زمان کشت شروع شده و تارسیدن به مقدار 
پوشش گیاهی ۱۰ درصد ادامه می‌يابد. در اين مرحله برگ‌های اولیه 
ظاهر می‌شوند. مرحله توسعه گیاه از پوشش ۱۰ درصد شروع شده و تا 
زمان پوشش کامل موثر ادامه می‌یابد. گیاه در اين مرحله شروع به 
پنجه‌زنی می‌کند و ساقه روی گیاهان شروع می‌شود. مرحله میانی 
رشد از پوشش کامل تا رسیدن محصول ادامه می‌یابد. خوشه‌دهی و 
شروع گلدهی» خمیری شدن و شروع پر شدن دانه در این مرحله اتفاق 
می‌افتد. اغلب» با پلاسیدگی گیاه یعنی زرد با پلاسیدن و 
ریزش برگ تا حدی که تبخیرتعرق گیاه نسبت به تبخیرتعرق 
مرجع کاهش یابد. مرحله رسیدن محصول ظاهر می‌شود . 
کمبود آب در هر یک از مراحل رشد باعث کاهش تعداد خوشه‌هاء 
طول خوشه تعداد دادنه در هر خوشه و به طور کلی کاهش عملکرد 


آب در دسترس نسبت به تقاضا 
۵0 0000210۱0 60 2۷۵1۱۵۳016 م۱۷۲۷ 


مقدار آبیاری (میلی‌متر) اه 
روز بعد از کاشت 


(صصه) ما۲2 صمتاوع۲] 


عصاصعان اه زد 
.۳ 
999 213 8 
999 242 23 
999 131 30 
999 253 37 
999 25 4 
2-83 3266 210 
2.45 10.17 217 
194 13۹4 224 
1201 128 231 
1192 29۵4 238 
195 5226 245 
2294 5217 252 
2197 604 259 
52972 528.2 266 
55.8 273 


محصول می‌شود. کمبود آب در مرحله توسعه و میانی رشد در مقایسه 
با مراحل ابتدایی و رسیدن محصول باعث کاهش بیشتر عملکرد گندم 
می‌شود. افت عملکرد به واسطه کمبود آب در این مرحله در مراحل 
دیگر با تامین رطوبت خاک جبران نمی‌گردد. 

همانطور که در نمودار ۴ مشخص است ۱۷۷ روز بعد از کشت از 
مقدار آب در دسترس گیاه به تدریج کم می‌شود. در این موقع روزهای 
گرم سال آغاز شده تبخیرتعرق بالا رفته و از مقدار بارندگی‌ها کاسته 
شده است. همچنین به دلیل رسیدن گیاه به مرحله رشد فعال خود 
مقدار مصرف آب بالا رفته در نتیحه مقدار نیاز آبی گیاه افزایش می 
یابد. تتش آب در اين مرحله باعث رشد دانه‌های چروکیده و لاغر و در 
ننیجه کاهش وزن دادنه و کاهش عملکرد محصول می‌شود. 

بر اساس روش پرستلی-تیلور کمترین میزان آب در دسترس 
محصول ۲,۳ برابر تقاضای گیاه بوده است که در ۲۰۸ امین روز از 
کشت محصول مشاهده شده است. در این روز مقدار آب در دسترس 
بر اساس روش فائو پنمن مونتیث ۲,۵ برابر تقاضا بوده است. از روز 
۷ ام تا روز ۲۱۶ حساس‌ترین مرحله رشد گیاه به حساب می‌آید. بر 
اساس خروجی 1259۸ در یک دوره ۲۵ روزه (روز ۱۹۶- تا ۲۱۶ام) 


آب در دسترس به شدت کم شده و گیاه ممکن است دچار تنش 
خشکی شود پيشنهاد می‌شود در این موقع از رشد کمبود آب کمب ود 
آب در این دوره باید با افزایش زمان و مقدار آبیاری جبران شود. 

همانطور که از نمودار مشخص است مقدار آب در دسترس بر 
اساس روش پرستلی-تیلور به دلیل اينکه این روش تبخیرتعرق 
بیشتری برآورد می‌کند. زودتر کاهش می‌یابد. 


آب قابل جذب نسبت به تقاضا 

شکل ۵ نمودار آب قابل جذب را نسبت به تقاضای آبی که گیاه 
دارده نشان می‌دهد. در هفته اول کشت مقدار آب قابل جذب ا برابر 
تقاضای گیاه بوده است. در این دوره کوتاه گیاه در آستانه تنش 
روزه با مرحله اولیه رشدگیاه همزمان است. در مرحله اولیه رشد آبیاری 
از اهمیت بالایی برخوردار است. آبباری قبل از کشت گندم يا بلافاصله 
رشد بهتری انجام بدهد و بتواند در مراحل بعدی از عملکرد بیشتری 
فصل زمستان در خاک آب کافی ذخیره شود و خصوصاً در مناطق کم 
آب احتمالا تا مرحله متورم شدن به آب اضافی نیاز نخواهد بود. 

مقدار آب قابل جذب از روز اول تا ۳۹ روز بعد به تدریج افزایش 
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مرحله از رشد از نظر شرایط آب و هوایی در زمانی قرار دارد که دمای 
هوا در منطقه پایین رفته و در بیشتر مواقع سال در محدوده ۰ درجه 
سانتی‌گراد و پایین تر است. در این مرحله نیز کمبود آب باعث تعداد 
خوشه» طول خوشه و کاهش تعداد دانه در هر خوشه می‌شود. 
همچنین بیشتر بارش‌ها بصورت برف می‌باشد. به دلیل دمای پایین 
هوا در این دوره حدودا ۱۲۰ روزه گیاه در مرحله خواب به سر می‌بارد 
و نیازآبی آن کم می‌باشد. 

پس از اين دوره ۱۲۰ روزه مقدار آب قابل جذب نسبت به تقاضا 
پایین می‌آید. در اين زمان گیاه به مرحله توسعه رسد خود رسیده و 
مقدار نیازآبی آن افزایش می‌یابد. اما با کاهش بارندگی‌ها و افزایش 
تبخیرتعرق دسترسی به آب کمتر می‌شود. بر اساس روش پرستلی 
تیلور از روز ۱۹۰ ام کشت تا روز ۲۱۰ ام مقدار آب قابل حذب به 
کمترین مقدار خود نسبت به تقاضای گیاه می‌رسد. روز ۲۱۰ ام آغاز 
افزایش تبخیرتعرق گیاه می‌باشد. در این دوره مقدار آب قابل جذب در 
خاک کمتر از ۱ برابر تقاضای گیاه بوده است. همانطور که قبلا عنوان 
تشد اگر مقدار آب قابل حذب کمتر از ۱ برابر تقاضای گیاه باشد» گیاه 
دچار تنش خشکی می‌شود. این دوره تنش بر اساس روش فائو پنمن 
مونتیث بین روز ۳۰۳ ام تا ۲۱۰ ام بوده است. در این دوره گیاه مرحله 
خوشه‌دهی و گلدهی خود را سپری کرده و تنش آب در این مرحله 
باعث رشد دانه‌های چروکیده و لاغر و در نتیجه کاهش وزن دانه و 
کاهش عملکرد محصول می‌شود. کمبود آب باید از طریق افزایش 
آبیاری جبران گردد. 


آب در دسترس به نسبت تقاضا 


ونلع عصحصعل مه عاصمانوه اه ۱۷۳ 


(۲.۳.۲) حصل ۵] 27 ۲۲260 سس 


شکل - نمودار آب در دسترس به نسبت تقاضا 
دروم متا 0صفصمل م6 0۱6هازه2۲ عا2 ۷۷ -4 و۲ 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 
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شکل ۵- نمودار آب قابل جذب به نسبت تقاضا 
رده مناج 0مصقصعهل ما معامامره ما۷۷ -5 مساوز۲] 


نتیجهگیری 

هدف از اين مطالعه ارزیابی کارایی مدل ۳۲۳۹-۷۷۳۵۵۸۲ از 
بسته نرم‌افزار 55۸4.7 برای محاسبه تبخیرتعرق و عملکرد و 
مدیریت بهینه آبیاری محصول گندم در دشت شهرکرد بود. برای 
ارزیابی» از نتایج آزمایش مزرعه‌ای در ایستگاه هواشناسی کشاورزی 
چهارتخته شهرکرد بهره گرفته شد. مقایسه ننایج واسنجی مدل و 
اطلاعات مزرعه‌ای در مورد تبخیرتعرق و عملکرد محصول نشان داد 
که همبستگی بالایی بین اطلاعات مزرعه و خروجی مدل وجود دارد. 
همچنین مقدار خطای بین نتایج مدل و اطلاعات ایستگاه لایسیمتر 


مجموع نتایج نشان داد مدل ۳2۳5-۷۷62۶ توانایی بالایی در 
شبیه‌سازی تبخیر تعرق و عملکرد محصول گندم دارد. ارزیابی کارایی 
مصرف آب در کشت گندم با استفاده از نمودارهای آب در دسترس و 
آب قابل جذب در خاک نسبت به تقاضای گیاه انجام شد. با توجه به 
داده‌های مشاهداتی مربوط به برنامه آبیاری محصول مشخص شد که 
عملکرد کشاورزان از نظر مدیریت مقدار آب مورد نیاز برای محصول 
در مراحل مختلف رشد مطلوب نبوده است. در نتیجه تنش خشکی 
برای مراحل توسعه و میانی رشد مشاهده شد. شبیه‌سازی 185۸۲ 
نشان داد که مدیریت بهینه آبیاری با تنظیم زمان و مقدار آب آبیاری 
با توجه به تبخیرتعرق واقعی و نیاز آبی» استفاده از آب آبیاری را به 


بسیار پایین بود. از بین روش‌هایی که برای محاسبه تبخیرتعرق در 
مدل استفاده ی اتود روش فائو ۱ اي ای ۳ ند ۳ ین 1 مگ 
(۰,۹۷) و کمترین مقدار خطا را با آزمایشات و نتایج مزرعه دارد. در 


طور قابل توجهی بهبود خواهد بخشید. 
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تعص )صمصطرووعووه معملام۳2 اصمصدم‌ممصمصه ص2)0ع 1۳۳ اوعه ۶۵۲ متام مج ]۸قونا .2019 .۲ تصصطاهع۱ هه ,۷۷۰ 1۷۲۵111 
27-۰ :216 ۱۷۲28۵۵00060۲6 ماج ۷۷ لدتانهت نوخ رعصمتاتهمن صهمصه‌م) ۱۷۲60۲ 

لهج فلا 4صج معا صمتعتمع 0ععققها اصمتم‌گتهمه صمتاهاه‌هم ونصمونهع۳ ۸ ,2018 بآ عصه ۷۷ 2204 ویک تاش .۲۷ 1۷۲۲ 
40-۰ :435 وععمعم ممتامصصملص1 رصمتاه)ممصهامرظ1 

اتدمع 1 صز 6ص ها عط ۵۶ ب«مصمزم۲۸ مه ۵۶ ممتامیاله۳۲۷ ,2011 هر طمع2صهفه۱ظ م2 رهگ تصطصفم ۱۱2۸02۷1 
0 .106-83 :(4,1002 روعتا امه معتاتستهع ۵۶ م۱602« مصک لمزمصمصل که فتاه باقدهع۳۲۵۲ وع۱ظ عم ط ولورافدظ 
۳۵۲5121 

۶ 6116006 64اهانصنه ]۸ فوونز ۱۳۴۵۲۵۲01 ۵۶ ممتادیتاه۲ .2017 1۱۱.۸۰ ومصیوهژ مه ره گعووتاه۷ ,۲.۸ طععل 
اقتاصمه ما موه عملمم۵ مهههار0وهن 2 10۲ باتامتان ماه 20 بممصهاهه ماه ب۷۱۵۱ وم ظ۵ معقصتهیل 01160ص0ع 
57-۰ :187 )صمصمممصه] تمه ۷۷ آهعنانه‌تتوه رد027[ 

0 ۲۵۹۵0۵866 02176 مااناهتتعه ماه قمع گم عصتالم0مصه [هقوون1 ,2014 0۰ ۱۵۲1۵۱06۲ظ۲۳. صره رل مصییه گنه ۱2۱1۲۵ 
.85-4 :143 طممعوم۴ ۲1112 مه 9011 ,زسه۱۷۸1 ما ععصقطه متقصصئاه 

عمط ده معصفطل متقصصنل 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2015 ,۷۲ 01صمطع۸۵2 ۳۱۵۸۵12۵060 20 .۸۷۲ 01تطقطه ناع۲ 1مصصطف اه هه و۷ تصفصطی۴ 
6 0۲۵۱/۱۲۱) 271۵ مه را اه ی1۳11) )همعط ۵۶ اصمجه‌تنناوع۲ بعاد/7 عمط هصه قععماه طاموع ۵۶ طاعجع1 
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(912ع۳ 19) .443-460 :(704 ,2007 رع00۱0ع۲0ع۸ 0۶ مزاول ورصتقاظ م4ص1[2ظ :ناو عقمت) رز 

عط ۵۶ «مجملم۳ مطا ۵۶ ممتاجتله۳۲۷ .2015 ۷۲۰ ]وتان ط۷221]۵ 20 ,۱۷ 2722 تصتفقط ره ه22صمطهطاو وی تعع7ع 
ممناهع ۱ ۵۶ امصصیمل صمتصه۱ رملهعو-ععتض1 زماج ۷۷ من ۶ ۷۱۵10 هه ۲۴۱61۵۵۵۷ مطا مطتامحطتاو۴ ما ۱۷۲۱۵06 منک فان 
(صعلوزع۳ 10) .291-283 :(902 ۲2218۵20 200 

۲-۴ ۲۱۹۹۸ ما ۵۶ جمتمتلهبه مه ممتلهع11نمظ .2008 > 2200611ظ قمع ره صفحصتعاناه ر.ظ ملامتعطاجت ,۷۷۰ ۱۵220۷2 
284-۰ :3 طمتمععم آهعبهانامتبيه ۶ه امصته مدءتظه بدتهع۸ 01 «ملعع1 ]11276 عظ ظ1 

عنم لمع ۵۴ فصمتاقنصله . [ع0مصدر ...۵ قون.. م1 .2018 ,یه . قصصصقطو.. 20 و9 طقک یگ 5۲1۷2502۷2۵ 
همه مدرگ طاععط مصتاه۱۷۱۵0 رهام ۵860و همع طاز ممفتنهم‌صم مه 412ص لمع بمب صمتاهتام‌فممتممه ۵7 2۳20 
4:27-۰ ۴۱۳۱۷1۲0۵۱60۲ 

0 ۱5۵8 6ظ) 10۶ زع۱۷۵)000۱0 .2008 .۲.0 ۲22 مضه .۷۷.1 0ا0ط0ف2ظ ,ناه ه1)2مقک ینایک معع1۱۳۵10 ریکنک متمط 1 
.276-۰ :64 متناالنامتتعض ما وملهم0ع۱۱ظ مه نامدرم باگ۵م ماک ط1810عع0 معبمانامتتوه ممتفژهع۲م 07 ۵0615 

۵05 ۵۵126 عمط م1۲01 صه عصتاوع] .2017 .1.1 12280 204 رال افلتا0صنا ره تقاط رل فهتع۷ 1۵ ره طنامله ۷۲ 
95-6۰ :212 1۵962700 و2۶۵۵ ۳۲۱۵۱0 ,ملهامن آظ 0ص ,۷۱۵1 بط)0ع راصمجصرم10۵ع12۵۷ :1 199۸ 1 

272111 عا1 24 ۲6۵ مومع ود اصمزهنگومه صمتاقاهزهع و مموتهع۳ ۸ .2018 ,۲ ۷۷208۵ 20 ویک تاش تا عمماطوه ۲ 
40-۰ :435 وععصهمزم ممتاقصمکض1 ر ممتاهاممصهامرطز 

تعاصمن عم۱مامصصتان [2ط01۵ مطا ۵۶ ه026 دنه ۵۶ «مح‌تنهعه معط ۵۶ ممتجاه ۲ .2016 ۱۷۲۰ صه‌تجنز لمح ر.5 تصتمک-2200 
(صهلوع۴ 12) ,95-113 :(10)5 وملورطمممن ۵۶ امصتستامل صقتصو1 رصح و۵0 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) زک 290 ۱۷2/۵ ۵۶ امنمژ 
جلد ۰۳۴ شماره ۰۳ مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۵۷۹-۵۹۲ مه 579-2 0۰ ,2020 ۱0۵06 ۲-۸ ر3 ,۱۷0 م34 ,۲۷۵ 


6۵ ۷۷۰6۵۳ 2۳00 )۱۱۵0۵۲۵۵۵۵ ۱۷۱۷۵۲۵ مصم)هاکصه۵۵6۵ ۱۲۵ ۷۱۵0 ۵۲ ممتامانصصنو 
۱0 1۳۴ ۱۷۲۵0۵1 ۲۲۱۵9۵۸/۲ ۳۱۳,/۸ 0۲۳۱۵۲۵-۰۲۷۲ عون ۷۷۵۵۵۲ ۵۶ مصهمنم۳۲۲ 
۳9( 


22۵000۵۵۵۵7 ۷ ۲۲۰ -*تصرنطام۴ :1010-1۲ .5 
20-01-00 :16061۷60 
10-03-2020 :6660۲60 


ووتصمصمناهاه امعاعل ما ۱960 7/10۵ هه و27 فممتاهانصته لهعتمصته مجح وامل‌ممط تقعتادتاهاگ ممتامع0 1۸0۳0 
۲ 240۸ لته وه صمناع) فتماعق متاقصصتاه وم ۵ معصمتااص فص ۳۱۵۱9۵۷ .دمم 20 ماقصصتاه معط معع۵ 
,نا فطا ع0سامصا واععمصه وم متصصفطرل رجمققع1 فنط) ۳۲۵۲ .0ماقصتصصلاه وه م6 88عفظ ومع ۷۵10 م۵ وععصقهه 
م۵0 اتمه رز( ۱۷۱۷/۵۳۵9) وعللت 8 ۳۵۵۵ ۷۱۷۵۲۱۵ ررن]۲۳) م0202 )عرص تامنل۳۲۵0ظ 10و۲۵ 
۵ ۱2۸۷۶ (]۳99۸1) تعکفمه:] رومامصطهعا0تخ 10۲ موی ع۵ومتا صمئف۲۱۳60 لمح ,اوه عماهاناتاه مصماور 
5۲ ۱۵0618 ۹6۵27206 فصتهتومه ]۳99۸ واممظ مفقط هعمصن .ععقممموعع تعطهمع مضه حممعهعانظ هه طا 12560 
۰ 1610 امیاصه مط) ۵۶ ممتامن00عج 4ص همع مه )۲6ج ام 60ه)اصمنان ضوع 20 دمم اصعتع01 

معط له حمتاهاگ لهمعنع۷]۵۱۵۵10۱0 لهسانهتنهض ۲0مامتطقط9 ۵۲ مقل مطا ,وی ونطا ج1 :ءعل‌مط۱۷]60 20 واهته) ۱۷2 
2 ]۲۷۹۱۴۵ مضه فافع طمتهعوع۲ مط) همع ممتاهاهتمه مطا ملمتالدنه م۵ ۱9۵0 ۱۷۵۲۵ صمتاقا موش ۵۶ ام 
۰ ۱6 متقانمل ما ۵۲06۲ ما 0من1م2۵ مه ۷۲9۳ 20 بله]۱۷ ۴۳۲5 عطا فصه رصعله‌گلهمه ممتاهاهتهه ۲62۲809 1۲0۲ 

۶ 20) عصتاصجان عمط صمیو تمصع ممتامتممممتاممدين همه م1 دمامصصوربا تمرمزععی وزظ مضه فااناعع1 
۶ 10۷ 15 م۱1 عط) عصینل ممتامااآمع:ظ صصحظر 611,24 و2 ۲۵۵0۲060 ود (ولناژ ۵۶ 14) محصتا وع7قظ عطع م6 (رقعماماع0 
۹62508 ۷۷۵۲۲۲ عصا ما لمع ۵1 مصصتا فنص اه ممتاهنفمهتاممجبه مط و6 کصملهبنناوه فص محر 127 18 14 لصه فتامبامتاجمع 
صحط 0.۵7 که صمتاهامفصهتاممه۱ه ماه ۵ 2۷6۳۵26 8ظ1 .هنم وه ۵۲0۷1060 و1 مملاهاممصهتاممجه قط گم تمعدتان ۵ 
5 24 21 06۲ حصحظ 2.42 و1 )و2۳7۵ ما عصتاصقهام مق مفاظ .0217 هه مصظر 4 و1 صمقوعو )0۵و فط صا 4صه اه تم 
عط عصتسل ماه 60ص ۵۶ اصتامصصح لها۵) م1 .وج تعص حصحظ 2.32 مصیتعصتصتدظ و16 مضه حصحظ ۰7.8 مصتاحصت ۱12 ود ۲۵۵0۲060 
لمح 10۷ ود لو مطا حصم عمنج معمصندی عقطا وعاهعنص1 1۲ الوگصنم لام عطع ۵۶ 8.800 عقطا مه 76.04 و1 ۵و 
۰ ون 2 فقط 08هع 11۳۳1 

۵ ۷ صص 1و,413 ود منهج لمع مط عصتیی صامصه. ممتاه ام کصه 0۷2۵ ۷/۳۵۵۲ :۲۷۲۷۲۲۳۸۲ 0۳1۲۵ 
0ج ونامصتاوم باه م1 ور تعتصاه مطا عصتینل ممل)هازم۵0:ظ ,۲م۱رره 1 -۸165)167ظ ها حیحص 489.53 مه ط)ممم]۷-صمصوعظ 
ما ۵۶ مامتان ۵ رطمقهعمو ۳/2 6ظ) م1 .صا«مع ۵ محصلا متط) اه ممتاهانفصهانمه7ه مطا ما اصماه۲ اوه لفط حصقظر 127 19 16 
عص وه موه ممتاهامومهتا0م۵۱2۵ ماه ]۵ معه2۷6 ۲ ,الهگصنه: عمط 1060 متصر ود میم ممتهتانمممتاممه ۵۲ 
,۳/۵ 3.11 20 2.98 عمعفعو عصاسمع فطا صا صرح حلص 1.23 . صع ‏ 0.86 وت 05مط)عصط ‏ .ظ۳ مضه ۲.۳.۷۲ 
عط کقطا 00طامجط ۳۲۳۱۷ مطا ۶۵۶ ردل در 1.59 و1 عممتهبه مهتم فممممه۷ه مطا رکصمحتهمه مطا ممتسن .واوبتامع۵وع۲ 
معط طمنط/< 0مطامصظ ].ظ 10۶ رح /حصصر 1:88 15 عصتامصصح فنط1 .رح /صصحظر 0.379 و مصیتحصتصتجدر مفط فصه 6.61 ق مصیاصصت‌تمظ 
8 ۱۱6 مصتت تمه 0مصنجیل ۵۶ تمه له)ه) 1 .2 ۵ج حصحظر 0.45 و میتحصتصتصظر عط 4صنم 5.64 و مصیاصصت‌نمظ 
۰ ۲.۲۱ عط چم وه مصنمدر 90۰2 قصع 0مطاعصص ۲.۳۰۲۷۲ عطه چم 60و28 محصحظ 106.3 8 2۵۲100 

۵061 ۵۵۲ ۷۷ - و0۳۲ 0۴ 00طامصض ۳.۲۰۱۷۲ معط طعبامعطا 0مصتهاهاه 026 مط) هه 0242 صنق؟ جمعاهه ممتاقاهتتمم مط 1" 
۷۲ 1۱6 مهع۱۳7ع0 0مصنهاطاه ومالم۲ ۳۳۷]9۲ 0ص ۱۷۲۵۳۲ ,بلهات۷ م1 .0.92 1۶ 0مطامجط ].ظ عفطا 10۲ مت ,0.97 و1 
1.214 200 1.47 ,0.97 ,60000 ].ظ فطا 10۲ مه ,۲۵50600۷ ,1.57 2020 0.95 ,0.95 ع22 عاق صع؟ 240 ۸۵0ظ)2۵ظ 
«لطعنط و1 [06مصه مط) عقطا 0صبام و1 )1 ,الم ۳9 مه طو ,بلها۱۷ فصه ممتاهاه‌مه ما )۲۵8۵60 ۲۷۷ .را۵60]1۷۵وع۲ 
عصتصتصصمامل ما 0متاووه و0مطاممه مط ععمصم عممهمهمگمهن وم مه طمتاهتامممهتاممد7ه مطلافانصله ما ماصوموه 
3۵ صقطا یاهع 018و و مبلج۲۷ زمره توهم۱ مه ممتاهاه‌می طعنط ص۱7 0مطامصط ۳۰۳۰۸۷۲ قطها مامتان مممتاممه هم 
00( 

ج 860ظ ,امه تصقام ۵۶ مههاه 568910۷6 دمص فطا 06۲60نفصهم و1 216 6۵ 177 27 عمط م۳۲ :۲۵۵۵۵۲ ۷۷۵6۵۲ 
#۲ مصقام معط 4ص 06۵۱6۱60 ب«امتع۷عو و ماطاهاته27 عمته عط (رویمل 216 60 196) 261100 25-027 2 ۵۷۵۲ آناماناه ]۸قوور1 
مصصتا عطا عصتفهه‌عهصا رها عون هه 0بامطه «مصمم‌تع0 ما۷۵ بطان«مع مطا ۵۶ معدهاه متطا کظ .عععاه )نام ممممتهمرم 
1 یا مصره م6 200 

فص بلمننهم فنطا عصتتنا مها معط ۵۶ ممتاهتان‌ممهتممده ما م8هععع6ص1 مط) گه مصتا عصتصصتوعه معط و 210 بجر[ 
۵ 0۳69و 0۴ 00۲100 ونط]. .4صقصصع عصقام ما مصصت 1 صقطع وفما مه م5 عمط مه مئلقاون ود متطه مات ۵۶ امه 


ممطولو] ۵۶ نویه نصا ررعمامتمصتت مستطالنت‌تهخض ۵۶ اصملتو ۲۲2۰ -1 
محطحع1 ۵۶ لمه تلا ررعمامتمصتات 01 ۲۲۵6950۶5 ۸۵5001216 -3 200 2 
(60.۱01.26.15ع ۵) تحصتطه1. :اتمصصط ممطنه مصت‌طمصدمتزمن -۶) 
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اقا عط بلمنتوم فنطا عصتتانا .وود ظ2106 مه 20370 عمط معع/0ع 0مطصامعط طاتممم۷ -صحصصمعظ مفظ قطا مه 0عف2ط 
فص ۲۱۵0 01 طا«متع عمط وموییه معهاه فتطة 2 وععاه ماه/ 220 رومعهاد عمله1100۳ مه عمتعمامیال فلا عمط ومع 
۲ عاهومهمموهن عه اما توعد ماه ۷۷ ۷۱۱۵۱0۰ وم 60من0ع 4صه )طوله7 صتجتع ۲۵00660 طا عصتااناوع رصتقتع صهع[ 
۰ 1120162260 

جمتاحآه‌جرم طونط 2 و معط عقطا ومیهعت4صا ماه مج فصه مالافی: ممتاه‌تطاتلمه اممصه ۵ مموننهمصم تومتفسمومن) 
۰ 1 م2 جمتلهاه تعامصلو سا فطع مج فالتاوع 9۵0 مصا م۵۵0۵ زمره م1 ,ناوتان 061مصظ 0ج 0242 صتق م۵0 
عمط 15 00ط)عص طانع)۱۷۲۵۵ -صحصصمعظ م۴ باعمصه عطا صا ممتاهتانکصهتاممهه مطا متقلباملمه 6۵ ۱۷960 ومطافصظط فطا عصمصظ 
فالناوع مطا رلقتعصعع م1 .عالنافع: 20 فتصمممتمهمونه صته مطا طزه مبتلم۲ تمه )ووبوها فطع قصه صمتاقامرمم )ومطع‌نط 
0 ۱۱۱۵۵ مه ممتاهتام‌ومماممده ماقاصله ما اتلنطاه طهنط 2 فقط 1ع0مصظ 0۴9-۷۷۵۵۲ فطع عقطا 1۳0162060 
صامصصح مطا عصتع‌مصمجط ما ممصهمممم وتعصه کقطا ومتهء‌ت4صا هعمج ممتاقعت ۲00 101 01212 0956۲۷۵0 1۵82210182 
۵6 تاو )ما0 رواممنممعومن لقتامن امه فهه )2۳0 مطا ۵۶ وععهاه فناملید۷ 2 و۵ فطا ۲۵۶ 866060 7۷2۸۵۲ 0۴ 
صمناهع نا اقصتامه مطا اقط 4162060ص1 ممت)ه‌انصته [۸وونا مط1. .عععهاه ظ)4-2۲0۷تصه مضه ام)ممممماه7ع0 ۶0۲ 0۵96۲۷۵0 
۵۲ 2004 109هوفصهتا0مج و تقتتامع فص مصتلتمممه ماه جمتاهع1۳ ]۵ مببله۷ 0ص محصتا مطا مافازقه صعصصمع۳28۵ 
۰ ۷۷۵0۲ 1۳۳122101010 1۳00۲0۷۵ را واه ۷۵۵۱0 امممممتتنا0ع۲ 


-۲۱۵۹)۱6ظ ,ام بطاتماد۱۵ ممجمعو م۸ رصمتاهام‌ممهتمه۲۷2 ,۷۷۳۲۱۳۴۱۸۲-فن0- ]هرفن1 1۵۲۱۷۵۲ 
112310 


